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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a dinâmica do fitoplâncton com ênfase em cianobactérias 
e cianotoxinas presentes em em tanques de piscicultura, relacionando aos parâmetros meteorológicos e físico-
químicos da água. A metodologia foi estabelecida em um plano de amostragem sazonal em quatorze tanques 
de cultivo de Oreochromis niloticus, em sete propriedades localizadas nas cidades de Blumenau, Gaspar e 
Massaranduba. Foram realizadas amostragens qualitativas e quantitativas durante o verão e inverno de 2019, 
totalizando 56 amostras. Os ensaios biológicos de identificação e contagem do fitoplâncton e de identificação e 
quantificação de cianotoxinas foram realizados no Laboratório de Pesquisa e Monitoramento de Algas Nocivas 
e Ficotoxinas de Itajaí (LANF). Os dados climáticos foram obtidos no Centro de Informações de Recursos 
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM). Parâmetros físicos-químicos da água foram 
determinados no Freitag Laboratórios em Timbó. Resultados quantitativos demostraram que as classes mais 
bem representadas em número de espécies no verão e inverno foram Chlorophyceae e Bacillariophyceae. A 
riqueza de táxons apresentou valor mínimo de 1 táxon e máximo de 34 táxons. O índice de dominância de 
Simpson (D’) apresentou valor máximo de 0,91%. Não foi detectada presença de cianotoxinas nas análises de 
Cromatografia Líquida e Espectrometria de Massas realizadas até o momento.
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INTRODUÇÃO
 O fitoplâncton é formado por organismos microscópicos que flutuam livremente na coluna d`água, 
composto principalmente por algas e cianobactérias. Estes organismos têm papel fundamental para os 
ambientes aquáticos, já que possuem um pigmento denominado clorofila que lhes permite realizar a fotossíntese 
(ESTEVES & SANT’ANNA, 2006).
 Dentre estes organismos, as cianobactérias apresentam características que lhes conferem vantagens em 
detrimento a outros grupos algais, como a necessidade de pouca luz, presença de vacúolos que lhes possibilitam 
flutuabilidade na coluna d’água, a capacidade de estocar fósforo em seu metabolismo, o que possibilita o 
crescimento mesmo em situações de baixa concentração de nutrientes (FERRAZ, 2012).
 Além de produtores primários, as cianobactérias também têm grande importância para o meio ambiente 
e para a saúde pública, dado que algumas são capazes de formar florações e produzir substâncias tóxicas para 
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diversos organismos, incluindo o homem (SANT’ANNA et al., 2008), como as neurotoxinas, (anatoxinas e 
saxitoxinas), hepatotoxinas, (microcistinas e nodularinas), cilindrospermopisinas e lipopolissacarídeos.
 A presença de cianobactérias tóxicas é uma ameaça quando ocorre a liberação de toxinas na água 
através da lise celular, fato que pode ocorrer por estresse, senescência, ação de agentes químicos, processos 
físicos e ainda pela digestão por outros organismos (ALVES, 2005).
 Ainda permanece pouco elucidado o processo que envolve as florações de cianobactérias. Muitos estudos 
tem buscado o entendimento acerca da relação entre florações e variações climáticas, onde a estratificação da 
coluna d’água e o aumento da temperatura muitas vezes combinada com alta carga de nutrientes são fatores 
que têm comprovado o favorecimento da dominância das cianobactérias em muitos ecossistemas aquáticos 
(PAERL & HUISMAN, 2008)
 O presente estudo tem como objetivo avaliar a influência das variações ambientais entre verão e 
inverno na dinâmica do fitoplâncton e na ocorrência de cianobactérias potencialmente tóxicas em tanques de 
piscicultura localizados nos municípios de Gaspar, Blumenau e Massaranduba em Santa Catarina.
METODOLOGIA
Área de Estudo e Coleta de Dados
 Para a realização da pesquisa foram selecionados sete propriedades de piscicultura nas cidades de 
Blumenau, Gaspar e Massaranduba, tendo como critério o cultivo de tilápias (Oreochromis niloticus). Foram 
realizadas duas amostragens em dois tanques de cultivo de cada produtor no verão e no inverno de 2019, 
totalizando 56 amostras.
 Para as amostragens qualitativas das microalgas foram utilizadas redes de plâncton de malha de 20 
micrômetros. Posteriormente a coleta, as amostras foram fixadas em Formol 4%, em frascos de Polietileno de 
200 mL. As amostragens quantitativas foram realizadas com balde através de arrastos horizontais, transferidas 
para frascos de Polietileno de 1 L, com as amostras preservadas em solução de Lugol acético, o qual corresponde 
cerca de 1% do volume da amostra. Já as amostras destinadas a análises físico-químicas foram coletadas e 
transferidas para frascos específicos para cada análise.
 As amostras destinadas a análise de toxinas foram filtradas em campo utilizando Kit Filtração manual 
com membranas de Fibra de Vidro de 0,6µm de abertura de poro e 47mm de diâmetro.
Os procedimentos de coleta, preservação e acondicionamento das amostras seguiram os critérios estabelecidos 
pelo Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras (CETESB, 2011).
 A obtenção de dados meteorológicos ocorreu nos dias das amostragens, através de consultas no acervo 
do Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM). 
O interesse nesta etapa consistiu em correlacionar os valores de cianobactérias em relação às variáveis de 
Precipitação, Temperatura, Radiação e Vento.
Ensaios Laboratoriais
 Os ensaios biológicos foram realizados no Laboratório de Pesquisa e Monitoramento de Algas Nocivas 
e Ficotoxinas de Itajaí-SC (LANF) utilizando microscópio invertido Zeiss, conjunto de câmara de Utermöhl, 
e demais utensílios auxiliares conforme critérios de Utermöhl (1958) para identificação e contagem do 
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fitoplâncton. A riqueza de espécies foi estimada a partir do número de táxons, a dominância foi calculada com 
base no índice de Simpson (1949) e a diversidade foi calculada a partir do índice de Shannon-Wiener (1963).
As amostras do fitoplâncton retido nos filtros foram extraídos com solvente orgânico (Metanol 50%), 
centrifugadas, limpas através de filtros de seringa. As análises foram realizadas em sistema de Cromatografia 
Líquida e Espectrometria de Massas (LC-MS/MS), método utilizado para detecção de cianotoxinas, dentre elas 
a Microcistina e suas variáveis (-LA, -LF, -LR, -LW, -LY, -RR, -WR, -YR, dm-LR), Nodularina-R, Anatoxina, 
h-Anatoxina e Cilidrospermopsina (BUTT et al., 2017).
 Os parâmetros físico-químicos foram analisados no Laboratório Freitag, na cidade de Timbó-SC, a fim 
de caracterizar as respostas do fitoplâncton quanto as variáveis ambientais, entre eles Temperatura, pH, Turbidez, 
Oxigênio dissolvido, Condutividade, Fósforo, Nitrogênio, DBO, DQO, Sólidos Totais e Dissolvidos, Coliformes 
Termotolerantes, Clorofila-a e Cálculo do Índice da Qualidade da Água (IQA). Os procedimentos de análises 
seguiram os critérios estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewader, 
Edição 22. A avaliação da qualidade da água dos tanques estudados se deu com base nas recomendações do 
CONAMA n° 357, para águas de Classe 2, a qual contempla águas destinadas a atividades de pscicultura.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Segundo dados das variáveis abióticas coletados nos períodos de verão e inverno de 2019, os tanques 
apresentaram temperatura média de 25°C no verão e 16°C no inverno, radiação variando de 66W/m2 a 300W/
m2  no verão e 93W/m2 a 201W/m2 no inverno. Em relação aos nutrientes, o teor de fósforo variou entre 
0,08mg P/L a 1,25mg P/L no verão e 0,10mg P/L a 0,90mg P/L no inverno, e nitrogênio variou de 0,9mg N/L a 
9,3mg N/L no verão e 0,9mg N/L a 10,4mg N/L no inverno. Wetzel (2001) afirma que os fatores fundamentais 
para o desenvolvimento temporal do fitoplâncton são temperatura, luminosidade e nutrientes, onde cada 
espécie fitoplanctônica possui uma série de mecanismos de tolerância e o desenvolvimento populacional é 
mais rápido quando se verifica uma combinação ótima destes fatores.
  Os resultados preliminares das análises qualitativas do fitoplâncton, nos tanques de piscicultura 
estudados demonstraram que a comunidade fitoplanctônica esteve distribuída por um total seis classes 
taxonômicas no verão e nove classes taxonômicas no inverno (Tabela 1). 
Tabela 1. Lista de classes taxonômicas registradas em quatorze tanques de piscicultura durante períodos 
de verão e inverno.
ZW1 ZW2 ZW1 ZW2 RCA1 RCA2 RCA1 RCA2 ELP1 ELP2 ELP1 ELP2 NEL1 NEL2
Classes 08/mar 08/mar 17/mar 17/mar 23/fev 09/mar 15/mar 15/mar 23/fev 09/mar 20/mar 20/mar 03/mar 03/mar
BACILLARIOPHYCEAE X X X X X X X X X X
CONJUGATOPHYCEAE X X X X X X X
CHLOROPHYCEAE X X X X X X X X X X X X X
TREBOUXIOPHYCEAE X X X X X X X X X X X X X
CYANOPHYCEAE X X X X X X X X
EUGLENOPHYCEAE X X X X X X X X X
Tanques Verão
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NEL1 NEL2 DIN1 DIN2 DIN1 DIN2 OFE1 OFE2 OFE1 OFE2 IVN1 IVN2 IVN1 IVN2
Classes 20/mar 20/mar 19/mar 19/mar 23/mar 23/mar 02/mar 02/mar 20/mar 20/mar 02/mar 02/mar 16/mar 16/mar
BACILLARIOPHYCEAE X X  X X X X X X X X X X X
CONJUGATOPHYCEAE
X
X
 X X
X
X X  
X
X X  X
CHLOROPHYCEAE X
X
X X X
X
X  X
X
X X X X
TREBOUXIOPHYCEAE X
X
X   
 
  X
X
X X X X
CYANOPHYCEAE  
 
 X X
X
   
 
X  X X
EUGLENOPHYCEAE
 
X
X X X
 
X X X
 
X X X X
Tanques Inverno
 
ZW1 ZW2 ZW1 ZW2 RCA1 RCA2 RCA1 RCA2 ELP1 ELP2 ELP1 ELP2 NEL1 NEL2
Classes 03/ago 03/ago 05/ago 05/ago 16/jul 16/jul 29/jul 29/jul 03/ago 03/ago 05/ago 05/ago 09/jul 09/jul
BACILLARIOPHYCEAE     X  X X X X X X X X
EUSTIGMATOPHYCEAE               
CONJUGATOPHYCEAE X  X  X        X X
CHLOROPHYCEAE X
 X  
X X X
X
X X X
X
X X
TREBOUXIOPHYCEAE X
X X  
X X  
 
  X
 
  
CYANOPHYCEAE  
  X
X   
 
X  X
 
X X
CRYPTOPHYCEAE  
   
 X  
 
   
X
X  
DINOPHYCEAE  
   
   
 
   
 
X X
EUGLENOPHYCEAE X X X X X X X X X X X X X X
 
NEL1 NEL2 DIN1 DIN2 DIN1 DIN2 OFE1 OFE2 OFE1 OFE2 IVN1 IVN2 IVN1 IVN2
Classes 22/jul 22/jul 10/jul 10/jul 23/jul 23/jul 09/jul 09/jul 22/jul 22/jul 09/jul 09/jul 23/jul 23/jul
BACILLARIOPHYCEAE X X X X X X X X X X X X X X
EUSTIGMATOPHYCEAE        X       
CONJUGATOPHYCEAE X X   X X X X  X X X  X
CHLOROPHYCEAE X
X
X X
X X
X X X
X
X X X X
TREBOUXIOPHYCEAE X
X
X  
X X
X X  
X
X X X X
CYANOPHYCEAE  
X
  
X X
X   
 
X    
CRYPTOPHYCEAE  
 
  
X  
  X
 
    
DINOPHYCEAE X
X
X X
X X
X X X
X
X X X X
EUGLENOPHYCEAE X X X X X X X X X X X X X X
 Dados quantitativos demostram que a classe mais bem representada em relação as espécies com 
ocorrência no verão foi Chlorophyceae (22), seguida por Bacillariophyceae (10), Trebouxiophyceae (7), 
Euglenophyceae (6), Cyanophyceae (4), Conjugatophyceae (2), Cryptophtceae (1) e Dinophyceae (1). No 
inverno a classe com maior representatividade foi Chlorophyceae (22), seguida por Bacillariophyceae (14). As 
classes Trebouxiophyceae (6), Euglenophyceae (5), Cyanophyceae (3), Conjugatophyceae (3), Dinophyceae (2), 
Eustigmatophyceae (1) e Cryptophyceae (1) foram as de menor representatividade.
 Os índices de Riqueza (S’), Dominância (D’) e Diversidade (H’) estão relacionados na Tabela 2. A 
riqueza de táxons apresentou valor mínimo de 1 táxon nas lagoas ELP1 (23/fev), ZW2 (03/ago) e ZW2 (05/
ago) e máximo de 34 táxons na lagoa IVN2 (23/jul). O índice de dominância de Simpson (D’) apresentou valor 
máximo de 0,91% na lagoa DIN1. Em relação a diversidade de espécies, expressada pelo índice de Shannon-
Wiener (H’), apresentou-se mais elevada no verão nos tanques das pisciculturas ZW, RCA, ELP e NEL, e no 
inverno nos tanques DIN, OFE e IVN.
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Tabela 2 - Índices de riqueza (S’), dominância (D’) e diversidade (H’) do fitoplâncton nos tanques de 
piscicultura estudados.
Verão Inverno
Lagoa Data Riqueza(S) Simpson (D') Shannon(H') Lagoas Data Riqueza (S) Simpson (D') Shannon(H')
ZW1 24/fev 22 0,8882 2,533 ZW1 03/ago 11 0,655 1,287
ZW2 08/mar 7 0,4782 1,016 ZW2 03/ago 1 0 0
ZW1 17/mar 19 0,8726 2,332 ZW1 05/ago 20 0,7517 1,762
ZW2 17/mar 7 0,4058 0,9446 ZW2 05/ago 1 0 0
RCA1 23/fev 10 0,6723 1,58 RCA1 16/jul 27 0,6278 1,385
RCA2 09/mar 22 0,8306 2,256 RCA2 16/jul 11 0,4643 0,8885
RCA1 15/mar 13 0,7615 1,82 RCA1 29/jul 5 0,1452 0,3683
RCA2 15/mar 21 0,6156 1,56 RCA2 29/jul 24 0,8322 2,232
ELP1 23/fev 1 0 0 ELP1 03/ago 12 0,1371 0,2873
ELP2 09/mar 16 0,7749 1,753 ELP2 03/ago 17 0,6722 1,704
ELP1 20/mar 10 0,8411 2,042 ELP1 05/ago 13 0,4471 0,8657
ELP2 20/mar 15 0,05481 0,1731 ELP2 05/ago 13 0,4787 1,19
NEL1 03/mar 22 0,7892 1,841 NEL1 09/jul 22 0,6514 1,418
NEL2 03/mar 14 0,3304 0,8675 NEL2 09/jul 11 0,2546 0,5781
NEL1 20/mar 28 0,04099 0,1476 NEL1 22/jul 15 0,7665 1,674
NEL2 20/mar 16 0,6869 1,64 NEL2 22/jul 27 0,7223 1,641
DIN1 19/mar 15 0,4097 0,8403 DIN1 10/jul 29 0,9136 2,678
DIN2 19/mar 11 0,01807 0,06713 DIN2 10/jul 15 0,8151 1,988
DIN1 23/mar 20 0,669 1,426 DIN1 23/jul 23 0,8385 2,139
DIN2 23/mar 15 0,01937 0,06993 DIN2 23/jul 27 0,9029 2,681
OFE1 02/mar 32 0,1025 0,3333 OFE1 09/jul 22 0,5647 1,403
OFE2 02/mar 10 0,2449 0,6003 OFE2 09/jul 27 0,8178 2,024
OFE1 20/mar 24 0,3074 0,8745 OFE1 22/jul 24 0,3382 0,9
OFE2 20/mar 13 0,3533 0,8851 OFE2 22/jul 21 0,7324 1,82
IVN1 02/mar 10 0,5901 1,394 IVN1 09/jul 29 0,7964 1,856
IVN2 02/mar 31 0,1398 0,4573 IVN2 09/jul 25 0,7869 1,727
IVN1 16/mar 26 0,5375 0,9801 IVN1 23/jul 23 0,3462 0,9149
IVN2 16/mar 17 0,5795 1,291 IVN2 23/jul 34 0,6925 1,674
 Em relação a análise de cianotoxinas realizada por Cromatografia Líquida e Espectrometria de Massas 
(LC-MS/MS) não foi detectada presença de Microcistina (-LA, -LF, -LR, -LW, -LY, -RR, -WR, -YR, dm-LR), 
Nodularina-R, Anatoxina, h-Anatoxina e Cilidrospermopsina durante as análises obtidas no período do verão, 
sendo que as análises das amostras de inverno se encontram em andamento.
CONCLUSÃO
 De acordo com resultados preliminares, foi constatado diferença pouco significativa em relação a 
variação do fitoplâncton nos períodos de verão e inverno nos tanques de piscicultura estudados em termos de 
riqueza, dominância e diversidade, podendo destacar maior representatividade para a classe Bacillariophyceae 
no período de inverno. Em relação as cianobactérias, foco do presente estudo, foram obtidos registros de 
organismos através das análises qualitativas, incluindo gêneros produtores de toxinas. Dados preliminares 
de análises em Cromatografia Líquida e Espectrometria de Massas (LC-MS/MS) não indicaram presença de 
cianotoxinas nos tanques estudados até o momento.
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